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摘 要: 肠 道 是 家 禽 消化 和 吸收 营养 物质 的 重要 器 官 ， 同 时 也 是 机 体 防 御 的 重要 屏障 。 肠 道 
多 种 屏障 有 机 地 结合 在 一 起 , 共同 抵御 致 病菌 等 有 害 物 质 的 侵袭, 保护 动物 肠 道 及 机 体 健康 。 


fre lE. AEE 
保障 家 禽 肠 道 健 康 状 况 十 分 必要 。 本 文 主要 通过 总 结 和 分 析 了 肠 道 健康 的 评价 指标 ， 为 深入 
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因子 以 及 营养 水 平和 营养 物质 等 都 会 影响 肠 道 健康 。 因 此 ， 了 解 并 


哇 康 进而 防治 肠 道 疾病 、 促 进 家 禽 健康 生长 提供 理论 依据 。 


价 指标 
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肠 道 通过 其 特殊 的 结构 将 肠 道 内 各 种 物质 与 动物 机 体 的 内 环境 分 开 , 在 有 效 地 消化 、 吸 
收 营养 物质 的 同时 又 能 阻止 肠 腔 内 有 害 物质 的 侵 杰 (4， 肠 道 话 膜 各 屏障 之 间 通 过 各 种 复杂 


的 调控 机 制 以 及 信号 通路 
通过 黏膜 屏障 , 肠 道 能 


成 防御 屏障 , 共同 对 抗 有 害 物质 如 细菌 、 病 毒 等 对 机 体 的 侵袭 中 。 


有 效 地 阻止 肠 腔 内 细菌 和 内 毒素 等 有 害 物质 进入 家 禽 机 体 组 织 或 血液 


循环 ， 保 护 家 禽 健康 生长 。 但 是 ， 在 外 界 不 利 因素 条 件 下 《如 热 应 激 、 有 害 气 体 刺激 、 营 养 
素 缺 乏 等 )， 肠 道内 微生物 、 内 毒素 等 突破 肠 道 屏 障 ， 导 致 肠 道 务 膜 病变 、 消 化 酶 活性 降低 
以 及 微生物 菌 群 素 乱 等 ， 

肠 道 健康 决定 了 动物 的 整体 机 能 和 生产 力 水 平 , 改善 肠 道 结构 与 功能 对 健康 养殖 的 发 展 


严重 危害 动物 健康 和 生产 性 能 ， 带 来 严重 的 经 济 损失 51。 


具有 重要 意义 。 肠 道 健康 主要 涉及 到 肠 道 组 织 形 态 、 肠 道 通 透 性 、 肠 道 免 疫 功 能 和 肠 道 微 生 


物 等 多 方面 。 目 前 ,关于 上 肠 道 健康 的 研究 主要 集中 在 肠 道 话 膜 屏障 的 结构 和 功能 ， 而 对 家 禽 
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肠 道 健康 评价 体系 的 研究 报道 不 足 。 家 禽 肠 道 健康 评价 不 仅 能 够 了 解 家 禽 肠 道 健康 状况 , 还 
能 够 通过 肠 道 健康 状况 来 评价 环境 应 激 以 及 饲 粮 营 养 素 或 添加 剂 的 功效 。 本文 主要 阐述 家 禽 
肠 道 健康 的 评价 指标 ， 旨 在 为 评价 肠 道 状况 、 改 善 肠 道 健 康 提 供 一 定 的 理论 依据 。 
1 家 禽 肠 道 条 膜 屏 障 概述 

肠 道 健康 对 于 动物 的 健康 生长 至 关 重 要 。 肠 道 务 膜 作为 家 禽 机 体 的 重要 用 膜 系统 ， 其 形 
态 结构 及 其 功能 的 完整 性 ， 是 维护 肠 道 健康 的 有 效 屏障 (图 1) V3。 家禽 的 肠 道 屏障 主要 
包括 机 械 屏 障 、 化 学 屏障 、 微 生物 屏障 和 免疫 屏障 ， 各 屏障 之 间 相 互 作用 ， 共 同 维护 家 禽 肠 
道 健康 申 。 有 关上 肠 道 锋 膜 屏障 结构 与 功能 的 研究 报道 较 多 ， 以 下 仅 作 简要 概述 。 


@Bacteria and luminal antigens: 细菌 和 上 肠 腔 抗原 @Mucus: ARA; GAMP 抗菌 肽 antimicrobial 


peptide; sIgA: 分 泌 型 免疫 球 和 蛋白 A secretory immunoglobulin A; 上 皮 细 胞 epithelium CIEL: 上 皮 内 淋 


巴 细胞 intraepithelial lymphocyte; Goblet cell: 杯 状 细胞 ，Panrth cell: 潘 氏 细胞 ，Stem cell: 干细胞 ; 


Enteroendocrine cell: 内 分 泌 细胞 ); OAH ABE mucosal immune system (DC: 树 突 细胞 dendritic cells; 


Macrophage: ELH; Mastocyte: JE HE Neutrophils: 中 性 粒 细胞 ，sIgA producing plasma cells: 分 


WA sIgA XRM; LPL: 固有 层 淋 巴 细胞 lamina propria lymphocytes). 


图 1 万 膜 屏障 功能 组 成 


Fig.1 Elements of mucosal barrier functions"! 
1.4. 机 械 屏障 
家 禽 肠 道 条 膜 上 皮 细 胞 以 及 细胞 间 的 紧密 连接 构成 肠 道 条 膜 的 机 械 屏 障 , J IH 
屏障 的 结构 基础 B9。 家 禽 肠 道 细胞 主要 包括 吸收 细胞 、 杯 状 细胞 、 柱 状 上 皮 细 胞 和 未 分 
化 细胞 等 ,细胞 之 间 通 过 紧密 连接 、 黏 附 连 接 和 缝隙 连接 来 维持 上 皮 细 胞 的 正常 结构 和 功能 
B40。 紧 密 连 接 主要 位 于 相 邻 细胞 间 连 接 的 最 顶部 ， 是 细胞 间 最 基本 、 最 常见 的 组 织 结构 形 
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物 内 环境 的 相对 稳定 00; 黏附 连接 起 着 细胞 与 细 
FE EE? 
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Hazli 


1.2 ”化 学 屏障 


家 禽 肠 道 黏膜 的 化 学 屏障 由 肠 道 表面 液体 组 成 , 3 
黏液 、 
溶菌 酶 、 抗 菌 肽 等 多 种 化 学 组 分 


ANS 


行 物质 及 信息 


胞 间 的 缝 际 , 阻止 肠 道内 致 病 戎 
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等 外 来 有 害 物 质 渗入 机 体 组 织 , 保证 动 


交换 的 通道 


消化 液 以 及 肠 道 菌 群 产 生 的 抑 菌 物质 等 ， 


菌 的 细胞 壁 ， 


1.3 


， 能 够 稀释 毒素 ， 
消灭 入 侵 的 病原 菌 ， 维 护 肠 道 健 月 
微生物 屏障 


胞 2 


间 的 务 附 和 细胞 内 信号 传递 的 作用 021; 


， 对 细胞 增殖 、 分 化 及 机 体 的 生长 发 育 至 关 


如 


jt 


HER. WA REA, 


£13.13] 。 
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胆汁 、 防 御 素 、 


1 细 戎 在 肠 道 上 皮 的 务 附 和 定植 ， 破 坏 


肠 道 微生物 之 间 以 及 微生物 和 宿主 之 间 形 成 动物 机 体 稳定 的 微 生 态 环 境 , 是 肠 道 抵御 病 
原 菌 感染 的 微生物 屏障 。 肠 道 固有 菌 群 有 助 于 宿主 体内 的 食物 代谢 和 营养 吸收 , 同时 还 参与 


秋 膜 免疫 稳 态 的 维持 以 及 外 源 病 原 体 的 抵抗 和 


抗菌 物质 、 增 加 黏液 分 泌 来 抑 肯 


侵 方面 具有 重要 


EE IUS, 


14 ”免疫 屏障 
肠 道 是 动物 体内 最 大 的 免疫 器 官 , 肠 道 务 膜 免疫 系统 主要 包括 肠 黏 膜 相关 淋巴 组 织 和 弥 


散 性 淋巴 组 织 , 其 
WMV. 3 


(IL-2), 干扰 素 -y (IFN-y) 等 多 种 细胞 因子 ， 
Wu. RRR PERS 


Ag 


Hu. T WERE. EXE ZH 


主要 包括 上 皮 内 淋巴 细胞 GELD) 和 
的 传 出 淋巴 区 ， 是 肠 黏膜 免疫 的 效应 部 


缓解 肠 道 炎症 损伤 ; 
胞 和 肥大 细胞 ， 


W706], JEL 主要 是 CD8+ 细 胞 ， 可 分 泌 白 纪 


分 布 在 


LPL 主要 有 B 


APR, WT IES LA oie SEES EB SER. A 
| 致 病菌 的 定植 和 生长 , 在 发 挥 局 部 免疫 功能 


[抵御 外 籍 菌 入 


黏膜 相关 淋巴 组 织 是 免疫 应 答 的 传 入 淋巴 区 , 是 免疫 应 答 的 诱导 和 活化 
回 有 层 淋巴 细胞 LPL);， 弥散 淋巴 组 织 则 是 免疫 应 答 


胞 介 素 -2 
淋巴 细胞 、 


[ 管 和 淋巴 管 丰富 的 结 


缔 组 织 中 07181。 肠 道 淋巴 小 结 相 关上 皮 细 胞 (microfold cell, M 细胞 )、 树 突 状 细胞 、 巨 唉 细 


胞 等 肠 黏 膜 免 疫 细胞 通过 识别 、 加 工 、 
肠 黏膜 表面 的 免疫 球 蛋 白 主 


形成 抗原 抗体 复合 物 并 刺激 肠 道 儿 液 的 分 泌 加 速 猫 液 在 黏膜 表 
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结合 ， 
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A (sIgA), sIgA 与 细菌 


Ves DUE. 诱发 免疫 有 反应, 提高 肠 道 的 免疫 屏障 功能 


上 的 特异 性 抗原 
的 移动 , 阻止 病原 体 
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肠 道 健康 评价 指标 


肠 道 务 膜 组 织 结构 


肠 道 寿 膜 组 织 结构 的 完整 性 是 营养 物质 消化 吸收 和 家 禽 健康 生长 的 基本 保证 , 同时 也 是 


肠 道 一 切 生 理 功能 正常 发 挥 的 基础 。 肠 道 形 态 、 绒 毛 高 度 villus height), ARE (crypt 


depth)、 绒 毛 高 度 与 隐 视 深度 比 〈VC)、 肠 道 细胞 等 指标 常用 来 评价 肠 道 的 生长 发 育 状 况 。 


肠 道 务 膜 组 织 学 观察 是 评价 家 禽 肠 道 黏膜 最 常用 的 方法 ,通过 对 肠 道 组 织 固定 、 切 片 和 染色 


AH 
SFT] 


成 组 织 切片 ， 经 光学 显微镜 、 扫 描 电镜 、 透 视 电 镜 等 观察 肠 道 条 膜 状态 ， 能 够 较 准 确 地 


了 解 肠 道 务 膜 形态 结构 的 变化 情况 名 。 宁 章 勇 等 2 通过 对 热 应 激 条 件 下 的 肉鸡 肠 道 制作 苏 


木 精 - 伊 红 CHE) 染色 切片 ， 观 察 到 小 肠 绒 毛 组 织 水 肿 和 断裂 。 肠 道 绒毛 高 度 变 大 会 增加 小 
肠 的 吸收 面积 , 使 营养 物质 得 到 充分 吸收 和 利用 ; 隐 窝 深度 反映 肠 道 儿 膜 细胞 的 增殖 率 和 成 
熟 度 ， 隐 人 帘 深 度 变 浅 表明 肠 道上 皮 细 胞 增殖 率 加 快 ， 吸 收 功能 增强 [名 ， 绒 毛 高 度 与 隐 窝 深 


度 比 能 够 综合 反映 肠 道 的 功能 , 比值 下 降 , 表明 消化 吸收 功能 降低 。 Gottardo 等 B31 研究 报道 ， 
饲 粮 中 添加 谷 氨 本 胺 、 精 氨 酸 和 苏 氨 酸 显 著 提 高 肉鸡 肠 道 绒毛 高 度 和 隐 窝 深度 比 , 增强 肠 道 


膜 绕 毛 加 长 ， 殊 膜 隐 窝 加深 ， 小 肠 吸收 面积 增 大 。Choi 等 9 研究 报道 ， 添 加 入 工 合成 抗菌 


Hk 


细胞 更 新 能 力 。Samanya 等 鸣 研 究 表明 ， 饲 粮 添加 0.5% AN S SE EAT bal, PROS] aaah 


CAMP-3) 能 够 提高 肉鸡 小 肠 绒毛 高 度 和 绒毛 高 度 与 隐 寅 深度 比 。 以 上 研究 表明 ， 肠 道 符 


膜 组 织 结构 可 以 用 来 评价 肠 道 健康 状况 。 


肠 道具 有 一 定 的 通 透 性 , 在 消化 吸收 各 种 小 分 子 营养 物质 的 同时 , 可 以 阻止 肠 道 内 病原 


微生物 和 一 些 大 分 子 物质 等 通过 肠 壁 进入 血液 循环 系统 PC9。 肠 道 通 透 性 评价 常用 方法 主要 


有 分 子 探 针 法 、 乳 果糖 / 甘 趾 醇 比 值 法 、 二 胶 氧 化 酶 法 、 体 外 尤 斯 灌流 室 法 、 血 清 D- 乳 酸 法 
和 内 毒素 法 等 。 但 是 探 针 法 、 乳 果糖 /甘露 醇 比 值 法 、 二 胺 氧化 酶 法 这 些 方法 并 不 适用 于 家 
禽 肠 道 通 透 性 的 研究 ， 这 是 由 于 分 子 探 针 法 需要 检测 尿 中 的 分 子 探 针 含 量 ， 乳 果糖 /甘露 醇 
比值 法 需要 测定 尿 液 中 浓度 比值 , 而 家 禽 凑 尿 无 法 分 离 ， 此 外 家 禽 肠 秋 膜 中 二 胺 氧化 酶 活性 


低 ， 


过 尤 斯 灌流 系统 测定 肠 道 上 皮 细 胞 间 电 阻 和 上 肠 道 的 大 分 子 的 通过 率 , 被 广泛 应 用 于 评估 肠 道 


因而 二 胺 氧化 酶 法 也 不 能 用 来 评测 家 禽 肠 道 屏障 功能 中 。 


家 禽 肠 道 通 透 性 评价 方法 主要 有 体外 尤 斯 灌流 室 法 、 血 清 D- 乳 酸 法 和 内 毒素 法 等 。 通 


jon, 


道 细 菌 产 生 大 量 的 D- 乳 酸 ， 
内 毒素 是 革 兰 氏 阴 性 
素 会 通过 肠 黏膜 进入 


间接 反映 肠 道 黏膜 屏 


定 细 胞 间 通 


(Claudins )、 


量 PCR 和 和 蛋 


况 ， 间 接 反 映 肠 道 通 


如 Albin 等 R91 通过 


乳酸 是 由 肠 道 固有 细菌 产生 ， 血 中 


È 


的 D-JLE3 
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基本 上 来 源 于 肠 道 ， 当 肠 道 屏障 功能 受 损 ， 上 肠 


通过 受 损 的 肠 黏膜 进入 血液 循环 ， 使 血液 中 D- 乳 酸 含量 升 高 。 
阔 细 胞 壁 中 释放 出 来 的 脂 多 糖 成 分 ， 当 肠 道 受 损 通 


透 性 加 大 时 ， 内 


出 


障 通 透 


BASE RE AEE LRA BEE 
闭合 小 环 蛋 白 CZO-1. ZO2. ZO-3), 


白质 免疫 印迹 《Western blot) 方法 检测 肠 道 


Zhang 等 B34 研究 报道 


透 性 。 


[ 液 循环 ， 导 致 血清 中 内 毒素 含量 的 上 升 ， 因 此 ， 血 清 内 毒素 含量 能 够 
性 B031。 此 外 紧密 连接 是 
透 性 的 主要 因素 。 肠 道 


维持 肠 黏 膜 屏障 的 重要 结构 基础 ， 是 决 
闭合 蛋白 
可 以 通过 利用 免疫 组 化 法 、 实 时 荧光 定 
黏膜 紧密 连接 蛋白 的 分 布 与 表达 情 


， 饲 粮 中 添加 锌 显著 降低 肉鸡 血清 内 毒素 含 


(COccludin )、 


量 ， 提 高 回肠 Occludin 和 Claudin-1 mRNA 表达 量 ， 改 善 肠 道 健康 。 


此 外 ， 家 
有 害 物 质 通 
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ANS 


菌 培 养 法 、 


脾脏 系统 性 扩散 的 可 能 性 ， 阻 止 弯曲 戎 诱导 的 紧密 连接 蛋白 中 断 和 功 


EN 
E 
RE 
= 


胞 。 肠 道 免疫 功能 评 
相关 物质 的 


ANS 


CD8+ 的 百分率 )。 
微生物 的 黏附 ， 阻 挡 
可 反映 肠 道 免疫 功能 
胞 因子 和 促 炎 细 
能 。 杨 小 军 等 65 的 下 


党 M 


过 肠 黏膜 进入 
val a E HT PEI PHE B HA E 


PCR 法 等 。 A 


价 主 要 


究 报 道 ， 表 皮 生 长 因子 (EGF) 能 


AMELIA MSNA, SERA. HEHE, "HIE 
[ 液 循 环 以 及 组 织 器 官 ， 细 菌 发生 移 位 B31。 
黄 屏 障 的 破坏 。 检 测 肠 道 细菌 移 位 常用 的 方法 有 标记 细菌 示 踪 法 、 


外 周 血 或 组 织 器 官 中 


够 降低 弯曲 菌 移 位 和 向 肝脏 和 
能 紧密 连接 异常 69。 


体 最 大 的 免疫 器 官 , 肠 道 黏膜 免疫 系统 主要 包括 肠 相 关 淋 巴 组 织 和 弥散 免疫 细 
通过 测定 肠 道 免疫 细胞 、 免 疫 球 蛋白 、 细 胞 因子 、 溶 菌 酶 等 免疫 
量 , 来 反映 肠 道 的 免疫 状态 。 肠 道 免 疫 细胞 评价 指标 主要 包括 肠 道 TEL 和 sIgA 
胞 数量 和 分 布 以 及 工 淋巴 细胞 亚 群 


的 检测 (采用 流 式 细胞 仪 检测 外 周 血液 中 CD3+、CD4+、 


sIgA. 是 肠 道 禁 膜 主要 免疫 球 蛋 白 ，sIgA 释放 进入 肠 黏膜 表面 ， 抑 制 病原 
抗原 侵入 机 体 ， 发 挥 对 肠 道 


黏膜 的 保护 作用 ， 通 过 


检测 肠 黏膜 sIgA 含 


。 此 外 ， 还 可 以 测定 肠 黏膜 白细胞 介 素 、 肿 瘤 坏死 因子 、 干 扰 素 等 搞 


胞 因子 的 含量 以 及 溶菌 酶 活性 等 肠 道 免疫 物质 , 间接 反映 肠 道 的 免疫 功 


究 发 现 , 饲 粮 ! 


殖 活性 ， 提 高 肠 道 免 疫 球 和 蛋白 A (IgA) € 


m 


添加 100 ng/mL 谷 氨 酰胺 能 够 抑制 肉鸡 肠 道 


淋巴 细胞 增 


~ 


. Rajput 等 Ba 研究 报道 ， 在 饲 粮 中 添加 鲍 氏 酝 
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Chinax ive ERAT 


BE pal A i E TELFT ESL BS So 8 2 IgA 阳性 细胞 含量 ， 提 高 白细胞 介 素 -6、 肿 瘤 坏 死因 


M 


T ds 田 胞 介 素 -10 


2.4 肠 道 菌 群 


和 sIgA 含量 。 


家 禽 肠 道 内 存在 数量 众多 、 结 构 复杂 的 微生物 菌 群 ,这 些 菌 群 是 动物 的 天 然 屏 障 ， 能 够 


刺激 肠 道 的 生长 发 育 ， 


激活 机 体 的 免疫 系统 ， 促 进 养分 的 消化 吸收 ， 抵 御 外 来 致 病菌 入 侵 ， 


维持 肠 道 微 生 态 平 衡 8738。 肠 道 微生物 戎 群 结构 和 多 样 性 评价 主要 通过 传统 平板 计数 、 实 时 


欧 光 定量 PCR、 变 性 梯度 凝 胶 电 泳 (DGGE) 以 及 宏基 因 组 测序 等 方法 B?40。 倪 学 勤 等 d 应 用 
变性 梯度 凝 胶 电泳 技术 结合 条 带 回 收 和 克隆 、 测 序 研究 了 和 蛋 鸡 肠 道 微生物 群落 的 结构 和 多 样 


Mt 


E, XB] SO FS TYE HC EL Pa A a Zo Md ES CEA A FEE. Danzeisen 等 9 通过 
基因 组 研究 发 现 , MARP RIR EER BE HS BAI PALS EA P REE FL K J RU ER LS 


数量 ， 增 加 凑 球 菌 属 和 硫酸 盐 还 原 菌 属 数 量 。Zhao 等 3 通过 平板 计数 法 研究 表明 ， 饲 粮 添 


加 5 g/kg 低 察 果糖 ,显著 降低 了 肉鸡 盲肠 大 肠 杆菌 和 产 气 羡 膜 梭 菌 数 量 , 显著 增加 了 乳酸 阔 


和 双 此 杆菌 数量 。 随 着 分 子 生物 学 技术 的 发 展 ， 研 究 肠 道 微 生物 的 方法 越 来 越 多 ， 从 单纯 的 


研究 微生物 群落 多 样 性 逐 


2.5 肠 道 代谢 产物 


步 过 渡 到 功能 的 研究 ， 对 于 家 禽 肠 道 健康 意义 重大 。 


家 禽 肠 道内 的 细菌 生长 、 代 谢 产 生 多 种 代谢 产物 。 检 测 和 评价 这 些 代 谢 产物 的 种 类 和 数 
量 ， 不 仅 能 反映 肠 道 菌 群 的 结构 变化 ， 而 且 也 是 评价 肠 道 健康 状况 的 一 个 手段 史 。 通 过 对 


家 禽 肠 道内 有 益 和 有 


害 代谢 产物 的 分 析 ， 能 够 较为 全 面 的 评价 肠 道内 环境 。 短 链 脂 肪 酸 


(SCFA) 由 肠 道 菌 群 分 解 碳 水 化 合 物产 生 ， 主 要 有 乙酸 、 丙 酸 和 丁 酸 等 ， 能 够 降低 肠 道 的 pH, 
并 为 肠 道 黏膜 上 皮 细 胞 提供 能 量 , 改善 肠 道 务 膜 组 织 的 局 部 供血 ， 促 进 损 伤 的 肠 道 上 皮 修 复 


lan 


0s4。 肠 道内 腐败 物 上 


HEC TBP AE, WGA. TH. BRRR REA, EE Te 


些 物 质 含量 的 多 少 可 以 间接 反映 肠 道 菌 群 的 变化 。 
3 肠 道 健康 评价 的 其 他 指标 

肠 道 指 数 、 肠 道 抗菌 肽 、 黏 蛋白 、 肠 道 pH. AED ACH CHE. RURE EGF 等 指 
标 在 一 定 程度 上 也 能 反映 肠 道 的 健康 状态 。 


肠 道 长 度 和 重量 外 


能 够 反映 肠 道 的 生长 发 育 状况 , 肠 道 的 生长 发 育 又 能 够 反映 肠 道 消 化 吸 


收 的 功能 , 常用 肠 道 体重 校正 长 度 ( 肠 道 长 度 / 体 重 , em/kg 和 上 肠 道 指数 ( 肠 道 重量 /体重 , %) 


ChinaXiv& 


(c MENEKRA . Xd TAL, RPS 200 mg/kg 芽孢 乳 杆 菌 能 够 提高 21 
龄 肉鸡 十 二 指 肠 和 空肠 的 体重 校正 长 度 , 饲 粮 中 添加 100 mg/kg 的 芽孢 乳 杆 菌 能 够 提高 42. 


龄 肉鸡 十 二 指 肠 的 相对 重量 ， 表 明 饲 粮 中 添加 芽孢 乳 杆菌 能 够 增强 肉鸡 肠 道 的 生长 发 育 。 
肠 道 抗 菌 肽 具有 维持 菌 群 稳定 、 参 与 免疫 调节 等 多 种 生理 功能 , 抗菌 肽 含量 可 以 用 来 评 
估 家 禽 肠 道 健康 状态 中 。 肠 道 寿 重 白 主要 被 杯 状 细胞 合成 和 分 小， 柱状 上 皮 细 胞 也 表达 称 
蛋白 ， 黏 蛋白 通过 与 肠 道 有 害 病 原 体 发 生 特 异性 结合 , 阻碍 致 病菌 在 肠 上 皮 细 胞 的 黏附 和 定 
植 。 因 此 ， 肠 道 杯 状 细胞 数目 以 及 黏 和 蛋白 -2UMUC2) 等 表达 量 能 够 在 一 定 程度 上 反映 肠 道 
健康 状况 中 1。 

肉鸡 肠 道 环境 pH 与 肠 道 功能 密切 相关 ， 是 动物 消化 道内 环境 的 重要 指标 ， 适 宜 的 酸性 
环境 是 维持 胃 肠 系统 正常 功能 、 保证 饲料 养分 被 充分 消化 吸收 、 调 节 肠 道 菌 群生 态 平 衡 的 必 
要 条 件 591。 适 宜 的 pH 能 够 改善 肠 道 微 生 态 环 境 ， 发 挥 消化 酶 最 大 的 活性 ， 使 营养 物质 得 到 
FEA AIA EE, Moreno 等 9 研究 报道 ， 饲 粮 中 添加 5% 甜菜 酒 和 燕麦 这 纤维 显著 增加 了 肌 
胃 的 相对 重量 及 肌 胃 内 容 物 的 重量 ， 降 低 食 糜 的 pPH。 食 魔 黏 度 也 影响 肠 道 健康 ， 高 条 性 的 
肠 道内 容 物 降低 了 消化 酶 活性 和 养分 转化 率 , 延长 了 食 麻 在 肠 道中 的 残留 时 间 , 更 利于 细菌 
等 微生物 的 增殖 下。 小 肠 上 皮 细 胞 酶 的 活性 是 衡量 肠 道 功能 成 熟 的 重要 标志 ， 如 蛋白 酶 、 


淀粉 酶 、 脂 肪 酶 、 胰 蛋白 酶 、 二 糖 酶 等 活性 。Malayoglu 等 史 研 究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 精油 可 
以 提高 小 肠 魔 蛋白酶 活性 。 饲 粮 补 充 0.5 mg/kg EGF 可 增加 胃 有 蛋白 酶 活性 ， 补 充 0.5 mg/kg 
EGF 显著 增加 空肠 中 碱 性 磷酸 酶 和 乳糖 酶 活性 551。 


肠 道 是 家 禽 最 重要 的 消化 、 吸 收 器 官 ， 也 是 机 体 最 大 的 免疫 器 官 。 肠 道 健康 是 家 禽 健康 
养殖 发 展 的 重要 保障 。 但 是 在 生产 实践 中 ， 环 境 、 营 养 等 多 种 因素 均 会 影响 肠 道 黏膜 屏障 。 
以 环境 或 营养 对 家 禽 肠 道 屏障 功能 的 影响 为 出 发 点 ,研究 肠 道 屏障 功能 作用 机 制 ,研发 安全 、 

高 效 的 肠 道 功能 改善 添加 剂 , 对 于 健康 养殖 的 发 展 意义 重大 。 随 着 多 组 学 和 高 通 量 测序 技术 
的 发 展 ， 深 入 了 解 肠 道 作用 机 制 ， 筛 选 肠 道 敏感 生物 指标 ， 建 立 有 效 的 肠 道 功 能 评价 标准 和 
评价 体系 ， 进 而 为 畜 禽 肠 道 疾病 的 预防 和 治疗 提供 全 新 的 方法 。 
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Abstract: The intestine is an important organ for digestion and absorption of nutrients, and is also 
an important defense barrier of animals. The barriers are combined together to prevent the 
invasion of harmful substances such as pathogens and protect the intestinal health of animals. 
Temperature, ammonia and other environmental factors in poultry house and dietary nutrients 
levels could affect the intestinal health. Therefore, it is necessary to understand and protect the 
intestinal health of poultry. This article mainly summarized and analyzed the indicators of 
intestinal health to provide a theoretical basis for the further study of intestinal health and 
prevention of intestinal diseases, and promoting health growth of poultry. 
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